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В настоящее время использование электроэнергии является 
неотъемлемой частью как большинства производственных процессов в 
промышленности, сельском хозяйстве, добывающем секторе, так и 
повседневной жизни. Потому стоит рассмотреть некоторые аспекты 
электроэнергетики с точки зрения снабжения электроэнергией промышленных 
предприятий.  
1. Особенности электрической энергии как физического явления 
затрудняют ее накопление (аккумуляцию) и хранение в сколь-либо 
значительных объемах, сравнимых с современным потреблением, 
например в промышленности. Поэтому процесс производства 
электроэнергии неразрывно связан во времени с процессами ее 
транспортировки (распределения) и потребления. То есть, текущий 
уровень выработки электроэнергии жестко связан с текущим уровнем ее 
потребления. Кроме того, следует учитывать тот факт, что процессы 
распределения, преобразования и потребления электроэнергии 
происходят с потерями, в некоторых случаях весьма значительными. 
2. Большинство процессов в электротехнике развиваются и 
протекают очень быстро. Обычно человек не способен с требуемой 
степенью оперативности реагировать на них. Поэтому, в целях 
обеспечения нормального режима функционирования систем 
электроснабжения, безопасности обслуживающего персонала, 
соблюдения показателей качества электроэнергии обязательным является 
применение автоматических устройств регулирования и управления.  
3. Требования к системе электроснабжения конкретного 
предприятия определяются в первую очередь его технологическим 
процессом. Равномерность и уровень потребления энергии, условия и 
изменчивость техпроцесса, возможное расширение производства и 
перенос потребителей определяют требования к надежности системы, ее 
масштабируемости и гибкости, применению в ее составе тех или иных 
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специализированных компонентов. При проектировании 
электроснабжения необходимо учитывать и факторы окружающей среды: 
климатические условия, возможность загрязнения, транспортную 
доступность и т.д.   
Целью данной выпускной квалификационной работы является  является 
проектирование системы электроснабжения Игольско-Талового нефтегазового 
месторождения на основе исходных данных, включающих в себя генеральный 
план предприятия, план цеха котельной, сведения об электрических нагрузках; 
отдельно проводится детальная проработка системы электроснабжения цеха 
котельной. В качестве введения рассмотрим в общих чертах технологический 
процесс добычи нефти. 
Добыча нефти является сложным многостадийным технологическим 
процессом, значительно меняющимся в зависимости от условий конкретного 
нефтепромысла. Для месторождений Западной Сибири наиболее 
распространенной является централизованная  схема сбора и подготовки нефти. 
В общем виде данная схема представлена на рисунке 1. 
 
Рисунок 1- Централизованная схема добычи 
1 – скважина, 2 – АГЗУ, 3 – ДНС (с УПСВ), 4 – газокомпрессорная 




От группы скважин (куста) добытая скважинная жидкость – смесь 
нефти, минерализованной воды, газа и механических примесей – поступает на 
автоматизированную групповую замерную установку (АГЗУ). На АГЗУ 
происходит учет количества жидкости, поступившей от каждой скважины, а 
так же ее первичная сепарация с частичным отделением от нефти пластовой 
воды, газа и твердых примесей. Далее частично обезвоженная и дегазированная 
сважинная продукция поступает на дожимную насосную станцию (ДНС). ДНС 
обычно сблокирована в единую технологическую установку с УПСВ 
(установкой предварительного сброса воды). На УПСВ происходит основная 
сепарация скважинной жидкости с отделением от нефти большей части 
примесей. Обезвоженная и очищенная нефть поступает на установку 
подготовки нефти (УПН) или центральный пункт сбора (ЦПС). 
Распространенной практикой является  сбор нефти на одном крупном ЦПС с 
нескольких месторождений. Здесь нефть проходит окончательную очистку до 
норм, соответствующих товарной нефти, после чего может транспортироваться 
на нефтеперерабатывающие заводы. 
Сепарированный и очищенный на разных этапах сепарации газ может 
как использоваться для собственных нужд промысла, так и закачиваться в 
газотранспортную систему для дальнейшей переработки и использования. 
 Отделенная от скважинной жидкости вода очищается от растворенных 
и взвешенных минеральных примесей и поступает на БКНС (блочную 
кустовую насосную станцию). Насосами БКНС вода закачивается через 
скважины ППД (поддержания пластового давления) в нефтеносный пласт, чем 








В ходе выполнения данной ВКР были проведены расчет и 
проектирование системы электроснабжения Игольско-Талового нефтегазового 
месторождения.  
На основе исходных данных по номинальным нагрузкам отдельных 
участков и цехов и коэффициентам спроса был определены их расчетные 
нагрузки, по которым, с учетом осветительной нагрузки и предварительной 
оценки потерь в распределительной сети и трансформаторах подстанций 
рассчитана суммарная нагрузка месторождения. 
По рассчитанным нагрузкам цехов и участков, с учетом их взаимного 
расположения на генеральном плане месторождения был найден центр 
электрических нагрузок предприятия, определяющий оптимальное место 
расположения ГПП месторождения.  
При выборе единичных мощностей трансформаторов цеховых 
подстанций определяющим фактором, наравне с расчетной мощностью  
нагрузки, являлось категорирование присоединенных потребителей по 
бесперебойности электроснабжения. С учетом затрудненной транспортной 
доступности месторождения, и, как следствие, невозможности гарантированной 
оперативной доставки новых трансформаторов взамен вышедших из строя, 
были приняты следующие решения. Для трансформаторов подстанций, 
питающих нагрузки I категории, коэффициент загрузки в нормальном режиме 
работы принят равным 0,5. Для остальных категорий – коэффициент загрузки 
до 0,9 в нормальном режиме. Необходимый ремонтный резерв 
трансформаторов унифицирован до двух типоразмеров.  
На следующем этапе проектирования разработана схема 
распределительной сети месторождения напряжением 10 кВ. С учетом 
протяженности линий и условий эксплуатации принята схема на основе 
воздушных линий с использованием проводов СИП-3.  
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По намеченной схеме были рассчитаны уточненные значения потерь и 
произведен расчет компенсации реактивной мощности с учетом мощности, 
генерируемой синхронными двигателями, установленными на БКНС. По 
результатам расчета по подстанциям распределены конденсаторные установки. 
На основе  полученных по результатам предыдущих расчетов данных 
проведен технико-экономический расчет и выбор схемы внешнего 
электроснабжения. На стороне ВН ГПП принята схема 110 4Н. На ГПП 
приняты к установке два трансформатора с расщепленной обмоткой ТРДН-
25000/110. В качестве схемы РУ НН ГПП принята двойная система шин с АВР 
закрытой установки.   
По составленной на основе расчетной схеме замещения были 
рассчитаны токи короткого замыкания для характерных точек 
распределительной сети месторождения. На основе полученных данных 
выбрана коммутационная, измерительная и защитная аппаратура. Защита 
ответвлений к цеховым подстанциям выполнена с применением реклоузеров. 
На следующем этапе проектной работы проведена детальная проработка 
схемы внутреннего электроснабжения напряжением 0,4 кВ цеха котельной.  
Рассчитаны нагрузки по цеху в целом и  по отдельным ЩСУ. Выбраны сечения 
кабельных линий, питающих как отдельные электроприемники, так и 
групповые присоединения. В качестве способа прокладки выбраны кабельные 
каналы, устроенные в полу и кабель-каналы по стенам. Линии и приемники 
защищены выключателями ВА различных номиналов.  
Для анализа пригодности рассчитанной схемы к эксплуатации 
рассчитаны токи короткого замыкания и потери напряжения по участкам сети в 
различных режимах работы. Построенные по результатам расчетов карта 
селективности действия аппаратов защиты и эпюра потерь напряжения 
показали, что схема соответствует требованиям и может эксплуатироваться. 
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Для определения стойкости системы электроснабжения к атмосферным 
перенапряжениям проведен расчет молниезащиты и защитного заземления 
ГПП месторождения. Принятые в ходе расчета конструкторские решения 
обеспечивают необходимый и достаточный уровень защиты элементов и 
персонала главной понизительной подстанции. 
Таким образом, поэтапно проанализировав выполненную в ходе 
проектирования работу, можно сделать вывод, что разработанная схема 
обеспечивает требуемые технико-экономические показатели, достаточно 
надежна и может быть применена.     
 
 
